Rotor fur eine elektrische rotierende Maschine 



Technisches Gebiet 



Die Erfindung betrifft einen Rotor fxir eine elektrische rotierende Maschine, z.B. fur einen 
Turbogenerator, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft 
ausserdem ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Ro-tors sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens als auch die Ver-wendung einer solchen Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 



Stand der Technik 

In der JP-A 0 900 95 42 (Abstract) wird ein derartiger Rotor gezeigt, der mit einer 
Rotorwicklung ausgestattet ist, die mehrere, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete 
Sektoren aufweist, in denen jeweils mehrere Leiterstabe in radialer Richtung aufeinander 
geschichtet sind. Dabei weist jeder dieser Sektoren einen axialen Luftungskanal und mehrere 
damit kommunizierende radiale Liiftungsoff-nungen auf . Dieser Luftungskanal ist am Rotor 
bezuglich der Leiterstabe radial innen angeordnet und erstreckt sich parallel zur 
Rotorlangsachse. Die Luftungs-offiiungen sind in axialer Richtung voneinander beabstandet 
und erstrecken sich radial durch die Leiterstabe hindurch. Die Luftungsoffhungen sind hierbei 
als Schlitze oder Langlocher ausgebildet und erstrecken sich in axialer Richtung. 

Ein derartiger Luftungskanal dient zusammen mit den damit verbundenen Luf-tungsoffnungen 
zur Realisierung einer Kuhlung des Rotors bzw. der Rotor wick-lung, bei der Luftungskanal 
und Luftungsoffhung mit Kuhlluft durchstromt werden, welche axial aussen in den 
Luftungskanal eingebracht wird. Um die Kiihlungswir-kung zu verbessern, wird beim 
bekannten Rotor vorgeschlagen, die axiale Lange der Schlitze bzw. der Langlocher, aus denen 
die Luftungsofftiungen gebildet sind, in einem axial innen liegenden Bereich des Rotors grosser 
auszubilden als in den axial aussen liegenden Abschnitten. 

Ein Rotor der eingangs genannten Art ist auch aus der JP-A 0 831 75 80 (Ab-stract) bekannt. 
Beim dort gezeigten Rotor sind die Luftoffhungen ebenfalls durch Schlitze oder Langlocher 
gebildet, die sich in axialer Richtung erstrecken. Um bei diesem Rotor die Kuhlung des Rotors 
bzw. der Rotorwicklung zu verbessern, wird fur eine erste Alternative vorgeschlagen, die 
axiale Lange der Schlitze bzw. Lang-locher in einen axial innen liegenden Bereich des Rotors 
kleiner zu wahlen als in den axial aussen liegenden Abschnitten. Fiir eine zweite Alternative 
wird vorge-schlagen, die axiale Lange der Schlitze oder Langlocher konstant zu halten und 
statt dessen die axialen Abstande zwischen benachbarten Schlitzen oder Lang-lochern in einem 



axial innen liegenden Bereich des Rotors grosser auszubilden als in den axial aussen liegenden 
Abschnitten. 

Die Herstellung der bekannten Rotoren ist sehr kostspielig, da die Einbringung der Langlocher 
bzw. Schlitze in die einzelnen Leiterstabe einen hohen apparativen und zeitlichen Aufwand 
erfordert. Daruber hinaus besteht auch bei den bekannten Rotoren weiterhin das Bediirftiis, die 
Kuhlwirkung fur den Rotor bzw. fur die Ro-torwicklung zu verbessern. 



Darstellung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, fiir einen Rotor der eingangs 
genannten Art Moglichkeiten aufzuzeigen, die eine relativ preiswerte Herstellung des Rotors 
ermdglichen. Daruber hinaus soil die Kuhlung des Rotors bzw. der Rotorwicklung verbessert 
werden. 

Dieses Problem wird erfmdungsgemass durch einen Rotor mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 gelost. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die radial verlaufenden 
Luftungsoffhungen in den Leiterstaben durch kreiszylindrische Bohrungen auszu-bilden. Diese 
Massnahme gewahrleistet einerseits eine preiswerte Herstellbarkeit des Rotors, da 
kreiszylindrische Bohrungen besonders einfach und besonders schnell in die Leiterstabe 
eingebracht werden konnen. Das Einbringen solcher Bohrungen eignet sich auch besonders gut 
fur ein automatisch ablaufendes Ferti-gungsverfahren. Anderseits kann durch die Anbringung 
von kreiszylindrischen Bohrungen anstelle von Schlitzen oder Langlochern die Kuhlwirkung 
fur den Rotor bzw. die Rotorwicklung verbessert werden, da mehrere axial nebeneinander 
an-geordnete kreiszylindrische Bohrungen eine grossere Oberflache aufweisen kon-nen als ein 
entsprechendes Langloch. Dies hat zur Folge, dass durch mehrere Bohrungen, die entlang 
eines Axialabschnittes mit der axialen Lange X angeord-net sind, eine bessere 
Warmeubertragung zwischen der Kiihlluft und den zu kiih-lenden Leitern erzielbar ist als bei 
einem Langloch mit der axialen Lange X. 

Eine besonders einfache Herstellung der Luftungsoffhungen ergibt sich dann, wenn alle 
Bohrungen bei alien Luftungsoffhungen in alien mit Luftungsoffhungen versehenen Sektoren 
den selben Durchmesser aufweisen. Durch diese Verein-heitlichung ist es daher grundsatzlich 
moglich, mit nur einem einzigen Werkzeug samtliche Bohrungen herzustellen. 

Die Kiihlungswirkung fiir den Rotor bzw. die Rotorwicklung kann bei einer beson-deren 
Ausfiihrungsform dadurch verstarkt werden, dass die Luftungsofftiungen so angeordnet sind, 
dass die axialen Abstande benachbarter Luftungsofftiungen von axial aussen nach axial innen 
zunehmen. Diese Ausfiihrungsform nutzt dabei die Erkenntnis, dass ein aerodynamischer 
Umlenkwiderstand iiberwunden werden muss, um die im Liiftungskanal axial verlaufende 
Stromung radial in die Luftungs-offhungen umzulenken, in denen die Stromung radial verlauft. 
Dabei ist dieser Umlenkwiderstand axial aussen grosser als axial innen, da bei den axial weiter 



aussen liegenden Luftungsoffimngen die axiale Kuhlluftstromung eine relativ hohe 
Stromungsgeschwindigkeit besitzt. Bei den axial weiter innen liegenden Luftungs-offnungen ist 
die Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluftstromung durch die vor-her erfolgten 
Abstromungen reduziert, so dass der zu uberwindende Umlenk-widerstand dort geringer ist. 

Das der Erfmdung zugrunde liegende Problem wird auch durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 3 gelost. Im Unterschied zu einem herkommlichen Verfahren, bei 
dem Langlocher oder Schlitze gefrasst werden miissen, kann das erfindungsgemasse Verfahren 
erheblich schneller durchgefuhrt werden, da ledig-lich kreiszylindrische Bohrungen in die 
Leiterstabe eingebracht werden miissen. Da das erfindungsgemasse Verfahren schneller ablauft 
als ein herkommliches, konnen damit die Herstellungskosten fxir die Leiterstabe und somit fur 
den Rotor gesenkt werden. 

Das der Erfmdung zugrunde liegende Problem wird auch durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 4 gelost. Hierbei wird vorgeschlagen, die kreis-zylindrischen 
Bohrungen mittels einer entsprechenden Bohreinrichtung automa-tisch an den fiir die 
Luftungsoffnungen vorgesehenen Stellen auszubilden. Da die erfindungsgemasse Vorrichtung 
mit einer Bohreinrichtung arbeitet, die erfmdungs-gemass kreiszylindrische Bohrungen 
erzeugt, kann sie schneller arbeiten als eine Vorrichtung zur Erzeugung schlitzformiger 
Offnungen, die beispielsweise mit einer Frasseinrichtung oder mit einer kombinierten Bohr- 
und Frasseinrichtung arbeitet. Dementsprechend ermoglicht die erfindungsgemasse 
Vorrichtung eine Reduzie-rung der Herstellungskosten fiir die Leiterstabe und somit fur den 
Rotor. 

Schliesslich wird das der Erfindung zugrunde liegende Problem auch dadurch ge-16st, dass eine 
Vorrichtung gemass Anspruch 4 zur Durchfiihrung eines Verfah-rens nach Anspruch 3 
verwendet wird. Die vorgeschlagene Verwendung gewahr-leistet ebenfalls kiirzere 
Herstellungszeiten fiir die Leiterstabe und somit redu-zierte Herstellungskosten fur die 
Leiterstabe und folglich auch fur den Rotor. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
Un-teranspriichen, aus der Zeichnung und aus der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand 
der Zeichnung. 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge-stellt und wird 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die einzige Fi-gur zeigt einen Axialschnitt 
durch die Halfte eines Rotors nach der Erfindung. 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Entsprechend der Figur besitzt ein Rotor 1 einen zentralen Rotorkorper oder Ro-torballen 2, 
der urn seine Langsachse 3 rotiert, wenn der Rotor 1 in eine entspre-chende elektrische 
rotierende Maschine eingebaut ist, die beispielsweise einen Turbogenerator bildet. 

An seinem Rotorkorper 2 weist der Rotor 1 eine Rotorwicklung 7 auf . Entlang sei-nes 
Umfanges ist der Rotor 1 bzw. seine Rotorwicklung 7 in mehrere Sektoren aufgeteilt, die in 
Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet sind. Der in der Fi-gur wiedergegebene 
Langsschnitt ist durch einen dieser Sektoren gelegt. In jedem dieser Sektoren sind mehrere 
Leiterstabe 4 in radialer Richtung aufeinander ge-schichtet. Diese Leiterstabe 4, die 
beispielsweise durch Kupferstabe gebildet sein konnen, erstrecken sich parallel zur 
Rotorlangsachse 3 und sind in herkommlicher Weise gegeneinander elektrisch isoliert. 

In jedem Sektor besitzt der Rotor 1 einen Luftungskanal 5, der sich in axialer Rich-tung des 
Rotorballens 2 erstreckt. Dieser Luftungskanal 5 ist bezuglich der Leiter-stabe 4 radial innen 
am Rotorballen 2 angeordnet. Mit diesem Luftungskanal 5 kommunizieren mehrere radiale 
Luftungsoffhungen 6, die sich in radialer Rich-tung durch die Leiterstabe 4 hindurch 
erstrecken. Beim Betrieb des Rotors 1 in einer elektrischen rotierenden Maschine dienen diese 
Luftoffhungen 6 zur Kuh-lung der Leiterstabe 4 und somit d er Rotorwicklung 7 und letztlich 
des Rotors 1 . Zu diesem Zweck wird der Luftungskanal 5 an beiden axialen Enden mit 
Kiihlluft beaufschlagt, die sich dann auf die einzelnen Luftungsofftiungen 6 verteilt, die 
Leiterstabe 4 durchstromt und anschliessend aus der Rotorwicklung 7 austritt. 

Erfmdungsgemass sind samtliche Luftungsofftiungen 6 durch kreiszylindrische Bohrungen 
gebildet, die in den einzelnen Leiterstaben 4 ausgebildet sind. Durch die gewahlte 
Positionierung dieser Bohrungen entlang der Leiterstabe 4 konnen sich beim 
zusammengebauten Rotor 1 die Luftungsofftiungen 6 dadurch ausbil-den, dass die Bohrungen 
der aufeinander geschichteten Leiterstabe 4 zueinander radial fluchtend angeordnet sind. 

Bei der in der Figur dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform nehmen die axia-len Abstande 
zwischen benachbarten Luftungsoffhungen 6 ausgehend von einer mit 8 bezeichneten 
Rotormitte, in deren unmittelbaren Nahe die ersten beiden Luf-tungsoffhungen liegen, axial 
nach aussen ab. Auf diese Weise ergibt sich insge-samt eine relativ homogene Verteilung der 
Kuhlluftstromung entlang der axialen Lange des Rotors 1. Dies hat eine Verbesserung der 
Kuhlwirkung des Rotors 1 bzw. der Rotorwicklung 7 zur Folge. Durch diese Massnahme kann 
die Lebens-dauer sowie die elektrisch erzeugte Leistung des Rotors 1 erheblich gesteigert 
werden. 

In der Figur ist ausserdem an den axialen Enden des Rotorkorpers 2 jeweils eine 
Induktorkappe 9 dargestellt. Es ist klar, dass der Rotor 1 radial aussen in ublicher Weise einen 
Keil aufweisen kann, der zum Festlegen der Leiterstabe 4 am Rotor-korper 2 dient Radial 
zwischen diesem Keil kann dann in entsprechender Weise auch eine geeignete Isolierung 
angeordnet sein. 



Zur Kiihlung des Rotors 1 bzw. zur Kuhlung der Rotorwicklung 7 erhalten alle Sek-toren des 
Rotors 1 bzw. der Rotorwicklung 7 einen derartigen Kiihlkanal 5 bzw. derartige 
Kuhlungsoffhungen 6. 

Die Herstellung des Rotors 1 vereinfacht sich in besonderer Weise, wenn fur die Ausbildung 
der Liiftungsoffhungen 6 samtliche in den Leiterstaben 4 anzu brin-genden Bohrungen den 
selben Durchmesser aufweisen. 

Bezugszeichenliste 



1 


Rotor 


2 


Rotorkorper/-ballen 


3 


Langsachse/Rotationsachse 


4 


Leiterstab 


5 


Liiftungskanal 


6 


Luftungsoffhung 


7 


Rotorwicklung 


8 


Rotormitte 


9 


Induktorkappe 



